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uan-Blasco et al. (2011) 
compararon la eficacia del 
uso de dos tipos de barre- 
ras como método de exclusión 
de hormigas en dos comunida- 
des diferentes (una dominada 
por Lasius grandis, y otra por 
Linepithema humile) a lo largo 
de una campaña en dos parce- 
las comerciales de cítricos de 
la Comunidad Valenciana. La 
barrera química Inesfly IGR FI- 
TO® y la física Tangle-Trap® se 







que la aplicación de Inesfly IGR 
FITO® y de Tangle-Trap® redu- 
jo el número de escudos de A. 
aurantii contabilizados en los 
frutos justo antes de la cose- 
cha en la parcela en la cual L. 
grandis era la especie domi- 
nante. Por el contrario, ningu- 
na barrera disminuyó la inci- 
dencia de A. aurantii en los 
frutos en la parcela infestada 
por L. humile. Estos resultados 
confirman que las barreras de 





La presencia de algunas especies de hormigas en las 
copas de los árboles está asociada con la presencia 
de hemípteros plaga. Los métodos de control dispo- 
nibles hasta la fecha, ya sean químicos o físicos, pre- 
sentan importantes inconvenientes como son la ele- 
// LAS ESTRATEgIAS DE CoNTRoL DE hoRMIgAS 
EN CíTRICoS INCLuyEN EL uSo DE INSECTICIDAS 
y DE BARRERAS fíSICAS quE IMpIDEN EL ACCESo 
DE éSTAS A LA CopA DE LoS ÁRBoLES // 
vada frecuencia de reemplazo o la necesidad de ma- 
terias activas específicas para cada especie. El pre- 
sente estudio evalúa la influencia de dos técnicas de 
exclusión de hormigas, la barrera química Inesfly IGR 
FITO®  y la física Tangle-Trap®, sobre la presencia en 
el fruto del Piojo Rojo de California. 
diendo el tránsito de las hor- 
migas hacia la copa de los ár- 
boles. Una sola aplicación de 
Inesfly IGR FITO® al inicio de la 
campaña fue efectiva para ex- 
cluir de la copa a las dos espe- 
cies de hormigas durante toda 
la campaña. Las dos barreras 
mostraron un efecto inmedia- 
to y evitaron el tránsito de 
hormigas en el tronco de los 
árboles. A su vez, se demostró 
Tangle-Trap® son alternativas 
eficaces a las actuales estrate- 
gias empleadas para la exclu- 
sión de hormigas en muchos 
cultivos perennes. Sin embar- 
go, sería conveniente realizar 
futuros estudios con el fin de 
poder evaluar más a fondo có- 
mo esta estrategia influye en 
la incidencia de ésta y otras 
plagas, y de sus enemigos na- 
turales. 
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FOTO 1: La hormiga Linepithema humile atendiendo a una colonia de pulgones (A) y la hormiga Lasius grandis 
sobre un brote de cítricos infestado del piojo rojo de California, Aonidiella aurantii y Coccus hesperidum (B). 
 
RELACIóN ENTRE 
hoRMIgAS y hEMípTERoS 
pLAgA EN CíTRICoS 
 
Las hormigas (Hymenoptera: 
Formicidae) constituyen uno 
de los grupos de artrópodos 
más abundantes y omnipre- 
sentes en todos los ecosiste- 
mas (Hölldobler y Wilson 
1994). Los estudios acerca del 
papel de las hormigas en los cí- 
tricos describen dos comporta- 
mientos diferentes que afec- 
tan al manejo de plagas. Por 
un lado, las hormigas depre- 
dan plagas que pasan parte de 
su ciclo biológico en el suelo 
como, por ejemplo, la mosca 
mediterránea de la fruta, Cera- 
titis capitata (Wiedemann) 
(Diptera: Tephritidae) (Wong 
et al. 1984; Urbaneja et al. 
2006). Por otro lado, se obser- 
va que las hormigas establecen 
relaciones de mutualismo con 
hemípteros plaga tales como 
pulgones, cóccidos, moscas 
blancas y cotonets (Styrsky y 
Eubanks 2007) (Foto 1). Las 
hormigas atacan y perturban a 
los enemigos naturales de los 
hemípteros cuando ascienden 
a la copa de los árboles para 
alimentarse de la melaza pro- 
ducida por éstos, interfiriendo, 
por tanto, en el control biológi- 
co que los depredadores y los 
parasitoides pueden ejercer 
(Way 1963; Buckley 1987; Ja- 
mes et al. 1999). 
Lasius grandis Forel y Pheido- 
le pallidula Nylander son las 
especies de hormigas autócto- 
nas más abundantes en nues- 
tros cítricos (Alvis 2003; Vana- 
clocha et al. 2005; Cerdá et al. 
2009), donde también se ha 
establecido de forma más es- 
porádica la especie invasiva Li- 
nepithema humile Mayr u hor- 
miga Argentina (Vanaclocha et 
al. 2005; Cerdá et al. 2009) (Fo- 
to 2). Pekas et al. (2010) com- 
probaron recientemente cómo 
una alta actividad de alguna de 
estas especies de hormigas au- 
menta la presencia del piojo 
rojo de California, Aonidiella 
aurantii Maskell (Hemiptera: 
Diaspididae), en los frutos co- 
sechados, tal y como se había 
demostrado previamente en 
otras importantes áreas citrí- 
colas de clima Mediterráneo 
(Moreno et al. 1987; James et 
al. 1997). Además, en estudios 
previos de laboratorio se ha 
demostrado que la presencia 
de L. humile disminuye los ni- 
veles de parasitismo sobre A. 
aurantii de sus parasitoides 
 
 
FOTO 2: Hormiguero de Linepithema humile localizado en el 
tronco de un cítrico. 
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asociados Aphytis melinus De- 
Bach (Hymenoptera: Aphelini- 
dae) y Comperiella bifasciata 
Howard (Hymenoptera: Encyr- 
tidae) (Martínez et al. 2003). 
 
hERRAMIENTAS pARA EL 
CoNTRoL DE hoRMIgAS EN 
CíTRICoS 
 
Las estrategias de control de 
hormigas en cítricos incluyen 
eficaz para controlar hormigas 
en grandes áreas de cultivo ya 
que, de este modo, el insectici- 
da puede llegar al hormiguero 
y afectar a las hormigas que se 
encuentran en él y que son las 
responsables de la reproduc- 
ción (Knight y Rust 1990, 1991; 
Tollerup et al. 2006). Desafor- 
tunadamente su acción no es 
inmediata, no duran todo el 
ser reemplazadas. 
Junto a las limitaciones tanto 
de espectro como de aplica- 
ción en campo, las barreras 
químicas para controlar hormi- 
gas en cítricos tienen como li- 
mitación el bajo número de 
productos registrados en Euro- 
pa. Inesfly IGR FITO® (Indus- 
trias Químicas Inesba S.L., Pai- 
porta, Spain) es una pintura in- 
tura insecticida, sin embargo, 
nunca se había probado como 
barrera para evitar la actividad 
de las hormigas en la copa de 
los cítricos. 
 
BARRERAS pARA ExCLuIR 
hoRMIgAS EN CíTRICoS: 
EfICACIA y ACTIVIDAD DE 
hoRMIgAS 
 
En un estudio reciente Juan- 
el uso de insecticidas y de ba- 
rreras físicas que impiden el 
acceso de éstas a la copa de los 
árboles. Las barreras físicas 
consisten en franjas pegajosas 
colocadas alrededor del tronco 
que deben ser reemplazadas 
mensualmente lo cual encare- 
ce y dificulta su aplicación (Ja- 
// EL EfECTo INMEDIATo DE LAS ALTERNATIVAS 
DE CoNTRoL uTILIZADAS EN EL ESTuDIo SupoNE 
uNA VENTAJA RESpECTo A LA ExTENDIDA 
uTILIZACIóN DE CEBoS, Cuyo MoDo DE ACCIóN 
ES MuCho MÁS LENTo // 
Blasco et al. (2011) determina- 
ron la eficacia de Inesfly IGR FI- 
TO® y de las barreras físicas co- 
mo métodos para excluir la ac- 
tividad de las principales espe- 
cies de hormigas en dos parce- 
las de clementinos (Citrus si- 
nensis var. clemenules) situa- 
das en la provincia de Valencia, 
mes et al. 1997; González-Her- 
nández et al. 1999). Por otro 
lado, los tratamientos quími- 
cos incluyen insecticidas de 
contacto, cebos trampa con in- 
secticidas y barreras insectici- 
das. El primer método químico 
sólo acaba con las hormigas 
que se encuentran en el exte- 
rior del hormiguero en el mo- 
mento de la aplicación por lo 
que no resulta muy efectivo y, 
además, afecta negativamente 
a la fauna útil (Rust et al. 
1996). El uso de cebos trampa 
es considerado el método más 
año, y para su empleo es nece- 
sario un diseño determinado 
de cebo para cada especie de 
hormiga. Por último, las barre- 
ras impregnadas con insectici- 
das excluyen a las hormigas in- 
mediatamente después de su 
aplicación al acabar con los in- 
dividuos que contacten con és- 
tas en su camino del hormigue- 
ro a la copa del árbol (Moreno 
et al. 1987). Sin embargo, al 
igual que las barreras físicas, 
su eficacia es limitada ya que 
se degradan en 2-3 meses con 
la consiguiente necesidad de 
secticida (ingredientes activos: 
3,0% clorpirifos y 0,063% piri- 
proxifén) no autorizada en cí- 
tricos. Esta pintura insecticida 
está formulada en un microen- 
capsulado que libera los insec- 
ticidas lentamente, lo cual le 
confiere larga duración y, co- 
mo consecuencia, disminuye el 
número de aplicaciones nece- 
sarias. Inesfly IGR FITO® se ha 
utilizado con éxito en el con- 
trol preventivo de otras plagas 
(Llácer et al. 2010; Días y Jem- 
mio 2008; Amelotti et al. 
2009). La eficacia de esta pin- 
concretamente en los munici- 
pios de La Pobla de Vallbona y 
Bétera. La comunidad de hor- 
migas en la primera parcela de 
estudio estaba dominada por 
L. grandis y P. pallidula. En la 
parcela de Bétera, la comuni- 
dad de hormigas estaba domi- 
nada por la especie exótica L. 
humile (Vanaclocha et al. 
2005). Siguiendo la metodolo- 
gía de Pekas et al. (2010), en 
cada una de las parcelas se 
aplicaron las dos barreras en 
cuatro bloques de cuatro árbo- 




FOTO 3: Árboles de cítricos tras la aplicación de las diferentes barreras utilizadas: A) Inesfly IGR FITO®  y B) Tangle-Trap®. 
 A   B  
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gRÁfICo 2 / Actividad estacional de la comunidad de hormigas presente en la copa de los cítricos, en árboles 
en los que se usaron las barreras Inesfly IgR fITo®  y Tangle-Trap®, y en los que no se usó ningún tipo de 
barreras (control), durante 200ª en La pobla de Vallbona. La actividad de hormigas ascendiendo y 
descendiendo el tronco de los árboles durante dos minutos se presenta como media (± ES). Las flechas 
muestran el día en el cual se aplicaron las barreras (Línea continua = Inesfly IgR fITo®; línea discontinua = 




dejaron sin barreras (Fotos 3A 
y 3B). La actividad de las hor- 
migas fue evaluada durante 
dos minutos contando el nú- 
mero de hormigas que transi- 
taban por el tronco a través de 
una franja imaginaria de 15 cm 
de ancho. 
En La Pobla de Vallbona se 
contabilizaron un total de 
3.352 hormigas. Lasius grandis 
fue la que mostró más activi- 
dad seguida de P. pallidula y 
Formica rufibarbis Fabricius 
(Gráfico 1). En esta misma par- 
cela se observó también activi- 
dad de las especies Campono- 
tus sylvaticus (Olivier, 1792) 
(18 hormigas) y Plagiolepis sch- 
mitzii (Forel, 1895) (8 hormi- 
gas). Este complejo de hormi- 
gas mostró un pico de activi- 
dad en verano y cesó en no- 
viembre (Gráfico 2). Las aplica- 
ciones mensuales de Tangle- 
Trap® y la única aplicación de 
Inesfly IGR FITO® en abril redu- 
jeron significativamente la ac- 
tividad de hormigas desde el 
momento de su aplicación has- 
ta septiembre. En este último 
mes, la actividad en los árboles 
tratados con Inesfly IGR FITO® 
aumentó y alcanzó niveles si- 
milares a los registrados en los 
árboles control donde no se 
habían aplicado barreras en el 
tronco. La hormiga más activa 
durante este mes fue P. palli- 
dula (129 individuos) seguida 
por F. rufibarbis (29 indivi- 
duos), mientras que la activi- 
dad de L. grandis fue casi nula 
(3 hormigas). La mayor presen- 
cia de estas dos especies fren- 
te a L. grandis en los árboles 
tratados con Inesfly IGR FITO® 
podría estar provocada por la 
exclusión previa de L. grandis. 
Dada esta situación, es proba- 
ble que la aplicación de Inesfly 
IGR FITO® influya en la jerar- 
quía de las comunidades de 
hormigas de cítricos. 
En Bétera, L. humile fue la 
única especie encontrada con 
un total de 11.211 individuos 
contabilizados al final de las 
observaciones. Linepithema 
humile permaneció activa des- 
de el inicio del estudio hasta 
diciembre, con una mayor acti- 
vidad de julio a septiembre 
(Gráfico 3). Las barreras Tan- 
gle-Trap® e Inesfly IGR FITO® 
evitaron el tránsito de hormi- 
gas hacia la copa de los árbo- 
les. La exclusión de L. humile 
por Inesfly IGR FITO® en esta 
parcela fue prácticamente 
completa. En cambio, la barre- 
ra Tangle-Trap® no fue total- 
mente eficaz durante todo el 
periodo de estudio. Conside- 
rando la gran eficacia demos- 
trada por la barrera insecticida 
Inesfly IGR FITO® en la exclu- 




gRÁfICo 3 / Actividad estacional de L. humile en la copa de los cítricos, en árboles en los que se usaron las 
barreras Inesfly IgR fITo®  y Tangle-Trap®, y en los que no se usaron barreras (controles) durante 200ª en 
Bétera. La actividad de hormigas ascendiendo y descendiendo el tronco de los árboles durante dos minutos se 
presenta como media (± ES). Las flechas muestran el día en el cual se aplicaron las barreras. (Línea continua = 
Inesfly IgR fITo®; línea discontinua = Tangle-Trap®) (ANoVA; test de Tukey: p < 0,05) (figura adaptada de Juan-
Blasco et al. 2011). 
gRÁfICo 1 / presencia (%) de las especies de hormigas encontradas 
desde abril hasta diciembre de 200ª en los árboles de la parcela de 
cítricos La pobla de Vallbona dominada por especies nativas de hormigas 
(figura modificada de Juan-Blasco et al. 2011). 
CÍTRICOS / NUTRICIÓN Y SANIDAD VEGETAL 






durabilidad de su efecto, su 
aplicación debería realizarse 
entre finales de febrero e ini- 
cios de marzo cuando la activi- 
dad de esta especie es todavía 
baja (Markin 1970). 
Por último, el efecto de am- 
bas barreras, la química Inesfly 
IGR FITO® y la física Tangle- 
Trap® fue inmediato, un mes 
después de la aplicación el 
tránsito de hormigas hacia las 
copas había desaparecido en 
las dos parcelas estudiadas. El 
efecto inmediato de este tipo 
de tratamientos supone una 
ventaja respecto a la extendida 
utilización de cebos cuyo mo- 
do de acción es mucho más 
lento. 
El presente trabajo permite 
afirmar que la formulación mi- 
croencapsulada Inesfly IGR FI- 
TO® es altamente eficaz en la 
exclusión de dos complejos de 
hormigas diferentes, comunes 
en nuestra región citrícola, que 
incluyen como especies domi- 
nantes a L. grandis, la hormiga 
más abundante en los cítricos 
mediterráneos (Alvis 2003; Va- 
naclocha et al. 2005; Cerdá et 
















// DEBIDo A quE LoS MuESTREoS SE 
REALIZARoN MENSuALMENTE, No ES poSIBLE 
SABER SI EL MoDo DE ACCIóN DEL 
MICRoENCApSuLADo ES pRINCIpALMENTE uN 
EfECTo LETAL DE ChoquE o SI EN CAMBIo 




















trío, se consideraron dos um- 
brales comerciales utilizados 
actualmente: uno conservador 
(> 3 escudos por fruto) (Vacas 
et al. 2009) y otro permisivo (> 
10 escudos por fruto) (Costa- 
Comelles et al. 1999; Grafton- 
Cardwell et al. 2009). 
El resultado de este muestreo 
en La Pobla de Vallbona, donde 
tina L. humile, especie invasora 
causante de graves problemas 
en los cítricos cultivados en cli- 
mas mediterráneos (DeBach 
1951; Vega y Rust 2001). Tal y 
como se ha descrito anterior- 
mente, Inesfly IGR FITO® es 
una pintura insecticida en una 
formulación microencapsulada 
que proporciona la ventaja de 
liberación lenta de sus mate- 
rias activas, clorpirifos y piri- 
proxifén. Ambas materias han 
sido ampliamente utilizadas en 
la gestión de plagas agrícolas y 
su efectividad para el control 
de hormigas ha sido demostra- 
da con anterioridad tanto en 
cítricos (Klotz et al. 2003) co- 
mo en otros cultivos perennes 
(Banks y Lofgren 1991). De he- 
cho, el organofosforado clorpi- 
rifos ha sido usado previamen- 
te como barrera repelente de 
L. humile aplicado tópicamen- 
te en troncos y en el suelo bajo 
la copa de los árboles (Moreno 
et al. 1987). Debido a que los 
muestreos incluidos en este 
trabajo se realizaron mensual- 
mente, no es posible saber si el 
modo de acción del microen- 
capsulado es principalmente 
un efecto letal de choque o si 
en cambio funciona como re- 
pelente. Lo que sí se ha com- 
probado es que tanto L. gran- 
dis como L. humile abandona- 
ron las entradas de hormigue- 
ros situadas en la base de los 
árboles tratados con Inesfly 
IGR FITO® y no las de aquellos 
que habían sido tratados con 
Tangle-Trap®. Es por lo tanto 
probable que las hormigas de- 
cidan abandonar la actividad 
en un árbol si detectan deter- 
minados estímulos de tipo quí- 
mico. Estos estímulos podrían 
ser provocados directamente 
por el insecticida o por las pro- 
pias hormigas como señal de 
alerta en respuesta al plaguici- 
da (Costa et al. 2005). Es im- 
portante señalar que en los ár- 
boles objeto de estudio no se 
observaron efectos fitotóxicos 
en el tronco ni en la copa. 
 
¿INfLuyE LA ExCLuSIóN 
DE hoRMIgAS SoBRE EL 
NIVEL DE DAñoS EN fRuTA 
poR A. AuRANTII? 
 
Dentro del estudio llevado a 
cabo por Juan-Blasco et al. 
(2011) también se determinó 
el efecto de la exclusión de las 
hormigas sobre el nivel de da- 
ños en fruta por A. aurantii. Sin 
embargo, estos datos no se ha- 
bían publicado hasta la presen- 
te publicación. Para ello, en las 
dos parcelas se determinó el 
número de escudos de A. au- 
rantii en 20 frutos por árbol 
(cuatro por orientación y cua- 
tro del centro) de los bloques 
definidos anteriormente. Para 
determinar el porcentaje de 
frutos clasificados como des- 
L. grandis fue la hormiga más 
activa, mostró que el promedio 
de escudos de A. aurantii pre- 
sentes en fruto antes de la reco- 
lección fue significativamente 
inferior en los árboles donde 
hubo exclusión de hormigas 
mediante la aplicación de las ba- 
rreras Tangle-Trap® e Inesfly IGR 
FITO® comparados con aquellos 
en los que no hubo exclusión 
(Tabla 1). A su vez, el porcentaje 
de fruta clasificada como des- 
trío fue significativamente más 
bajo en los dos tratamientos de 
exclusión de hormigas que en el 
no tratado (Tabla 1). Como ya 
había sido demostrado por Pe- 
kas et al. (2010), este resultado 
confirma que la actividad de co- 
munidades nativas de hormigas 
en cítricos aumenta los niveles 
poblacionales de A. aurantii en 
el momento de la cosecha. 
En Bétera, donde L. humile fue 
la única hormiga presente, el 
número de cochinillas por fruto 
TABLA 1 / promedio (± ES) de escudos de A. aurantii por fruto y porcentaje de 
frutos clasificados como destrío según los umbrales establecidos (>3 y >10 
escudos por fruto) en las dos parcelas de estudio, bajo los distintos tratamientos 
utilizados para la exclusión de hormigas (Tangle-Trap®  y Inesfly IgR fITo®). Se 
realizó un análisis de varianza ANoVA . El porcentaje de frutos desechados se 
transformó (z = arcseno (× 0,5)) previamente al análisis para aproximarlos a una 
distribución normal. Los valores seguidos por distintas letras dentro de la misma 
columna indican diferencias estadísticas significativas (Test de Tukey (p< 0,05). 
 
Tratamiento 













Control 5,17 ± 1,20a 16,88 ± 3,29a 11,88 ± 2,88a 24,76 ± 1,60a 83,90 ± 4,29a 64,54 ± 4,47a 
Tangle-Trap® 1,70 ± 0,40b 8,75 ± 1,56b 4,38 ± 1,44b 27,08 ± 2,42a 84,44 ± 3,70a 69,60 ± 5,82a 
Inesfly IGR FITO® 0,89 ± 0,47b 4,58 ± 2,52b 2,50 ± 1,36b 30,55 ± 2,37a 86,09 ± 2,82a 73,59 ± 4,80a 
F; gl; P 
7,42; 2, 43; 
0,0018 
5,13; 2, 43; 5,48; 2, 43; 1,74; 2, 31; 0,08; 2, 31; 0,78; 2, 31; 
0,01 0,0078 0,19 0,93 0,47 
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en el momento previo a la cose- 
cha fue similar en los tres trata- 
mientos (Tabla 1). De la misma 
manera, el porcentaje de fruta 
clasificada como destrío fue 
también similar en los tres tra- 
tamientos. Esto probablemente 
fue debido a que en esta parce- 
la, previamente a la aplicación 
de las barreras, los niveles po- 
blacionales de A. aurantii eran 
ya muy elevados, quizás a su vez 
como consecuencia de la eleva- 
da presencia de L. humile. El ni- 
vel de infestación en fruto con- 
tabilizado en Bétera fue cinco 
veces superior al de La Pobla de 
Vallbona. Quizá un solo año de 
exclusión, ya sea mediante ba- 
rreras físicas o químicas, no sea 
suficiente para reducir las po- 
blaciones tan elevadas preexis- 
tentes de esta cochinilla (More- 
no et al. 1987). Por esta razón 
sería necesario realizar estudios 
a largo plazo para poder ver el 
efecto de la exclusión de L. hu- 
mile sobre las poblaciones de A. 
aurantii en cítricos. 
 
pERSpECTIVAS fuTuRAS 
EN LA ExCLuSIóN DE 
hoRMIgAS EN CíTRICoS 
 
Desde que Woglum y Borden 
(1921) desarrollaron un prepa- 
rado a base de azufre que se 
aplicaba directamente sobre el 
tronco de los cítricos, son nu- 
merosas las barreras de tipo 
químico ensayadas y utilizadas 
para evitar el tránsito de hor- 
migas desde el suelo a la copa 
de los árboles. A pesar de ello, 
durante la última década, la 
utilización de esta clase de ba- 
rreras está cayendo en desuso. 
Este abandono ha sido debido 
principalmente a que su efecti- 
vidad decae 2-3 meses des- 
pués de su aplicación (Moreno 
et al. 1987; Tollerup et al. 
2006) y, por lo tanto, no llega a 
cubrirse todo el periodo de ac- 
tividad de las hormigas, que en 
los cítricos de áreas mediterrá- 
neas puede prolongarse du- 
rante más de nueve meses (Al- 
vis 2003; Pekas et al. 2011). El 
presente trabajo permite afir- 
mar que una sola aplicación de 
la formulación microencapsu- 
lada Inesfly IGR FITO® es alta- 
mente eficaz en la exclusión 
tanto de L. grandis, como de la 
especie invasora L. humile, que 
es la causante de graves pro- 
blemas en los cítricos cultiva- 
dos en climas mediterráneos 
(DeBach 1951; Vega y Rust 
2001). Sin embargo, es necesa- 
rio un estudio que incluya el 
efecto de estas barreras sobre 
los enemigos naturales y una 
mayor superficie para poner a 
punto el uso de esta barrera en 
nuestros cítricos. Finalmente, 
sería muy interesante desarro- 
llar un microencapsulado que 
incluyera repelentes de hormi- 
gas en lugar de insecticidas. 
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